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Schurft bij appel veroorzaakt door Venturia inaequalis
is een van de belangrijkste ziekten van appel in de bio-
logische teelt. Zwavel en koper waren de meest ge-
bruikte fungiciden om schurft te bestrijden. Er is her-
nieuwde belangstelling voor het gebruik van
kalkzwavel sinds koper in Nederland werd verboden.
In een veldproef werd de effectiviteit en de fytotoxici-
teit van kalkzwavel in een moderne biologische boom-
gaard getest.
Het experiment had een ontwerp van volledig warring
in blokken met vijf herhalingen. Het ras was Jonagold
op M.9 onderstam die in een enkele rijsysteem ston-
den. De behandelingen werden toegepast met een
handgedragen spuitgeweer bij acht bar en duizend liter
per hectare van eind maart tot eind mei. Kalkzwavel
werd zowel preventief als curatief toegepast. Alle overi-
ge middelen werden preventief toegepast.
De beide schema's van kalkzwavel waren effectiever
dan zwavel bij tellingen op kortloten, langloten en op
vruchten. De preventieve kalkzwavelbehandeling ver-
toonde een tendens naar betere werking dan de cura-
tieve toepassing van dat middel. Dit was alleen signifi-
cant voor de evaluatie op langloten. De bladstand van
de objecten zwavel en preventief kalkzwavel was min-
der goed dan die van de standaardbehandeling met
captan. De bladstand van het object curatief kalkzwa-
vel was nog aanzienlijk slechter. Ook de bladgrootte
was kleiner bij het object curatief kalkzwavel dan die
van de andere objecten. De vruchtverruwing was ern-
stig bij beide kalkzwavelobjecten, minder erg bij het
zwavelobject en gering bij het standaardobject captan.
Geconcludeerd wordt dat de effectiviteit van kalkzwa-
vel beter is dan die van zwavel. Telers moeten echter
zeer voorzichtig zijn voor schadelijke neveneffecten,
zoals verruwing. Is het middel slechter dan de kwaal?
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In de praktijk kan door een zorgvuldig en doordacht
omgaan met de bodem in veel gevallen worden voorko-
men dat er problemen ontstaan met bodemziekten.
Toch is voor een aantal schimmels en aaltjes met een
brede waardplantenreeks of een zeer lange overlevings-
duur  het risico aanwezig dat hun aantallen de schade-
drempel overschrijden. Als dat gebeurt heeft de teler
behoefte aan een methode om de besmettingsgraad
van de grond weer onder de schadedrempel te bren-
gen. Recent is hiervoor een nieuwe, niet-chemische
methode ontwikkeld: biologische grondontsmetting.
Door het inwerken van makkelijk verteerbaar organisch
materiaal (minimaal 40 ton/ha bij 25 cm diep inwer-
ken) in vochtige grond en vervolgens gedurende mini-
maal zes weken afdekken met luchtdicht kuilfolie wor-
den anaërobe omstandigheden gecreëerd. Onder deze
omstandigheden worden lastige ziekteverwekkers als
Fusarium oxysporum, Rhizoctonia solani, R. tuliparum,
Verticillium dahliae, Sclerotinia sclerotiorum, Pratylen-
chus penetrans en Meloidogyne spp. gedood. Het me-
chanisme hiervan kan verschillen per pathogeen. Een
aantal pathogenen is gevoelig voor zeer lage zuurstof-
gehaltes. In de meeste gevallen echter zijn het toxische
fermentatieproducten die zorgen voor de doding. Ver-
der zijn er ook aanwijzingen dat biologische bestrijding
door anaërobe bacteriën een rol speelt.
Hoewel de meeste proeven zijn uitgevoerd met gras
werd een sterke doding (70-100%) eveneens bereikt
met vers materiaal van tal van andere gewassen (onder
andere bladrammenas, afrikaan). Hieruit blijkt dat
niet-gewasspecifieke fermentatieproducten verant-
woordelijk zijn voor de doding.
In een aantal veldproeven werd op besmette percelen
een gewas geteeld nadat biologische grondontsmetting
toegepast was. Uit deze proeven bleek dat er geen
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nadelige effecten van biologische grondontsmetting
zijn op de gewasgroei en dat deze methode een voor de
praktijk afdoende bestrijding kan geven van een aantal
lastige bodemziekten. De toepassingsmogelijkheden
verschillen per bedrijf en hangen o.a. af van het teelt-
plan, de verwachte schade en de grondsoort. Voorbeel-
den van gewas-ziekteverwekkercombinaties waarvoor
de methode interessant is, zijn: asperge met Fusarium,
aardbei en boomkwekerijgewassen met Verticillium en
Pratylenchus, bloembollen met Rhizoctonia en
Fusarium, groentegewassen met Meloidogyne. Voor een
aantal teelten wordt momenteel door het praktijkon-
derzoek onderzocht wat de toepassingmogelijkheden
zijn voor biologische grondontsmetting.
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door toevoeging van organische
materialen
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Bodemgebonden pathogene schimmels en nematoden
zijn veelal moeilijk te bestrijden vanwege hun moeilijke
bereikbaarheid voor gewasbeschermingsmiddelen.
Bovendien komt het gebruik van chemische bestrij-
dingsmiddelen steeds meer onder druk te staan. Daar-
om zijn alternatieve beheersingsstrategieën noodzake-
lijk om een gezonde teelt mogelijk te maken. Door het
toevoegen van organische materialen zoals compost,
gewasresten of andere ongecomposteerde organische
reststoffen aan de bodem kunnen gunstige voorwaar-
den geschapen worden voor antagonisten en versto-
ring van plantsignalen, waardoor het schadelijke optre-
den van gewasbelagers wordt beperkt. 
Diverse typen compost, in de landbouw veelal gebruikt
als meststof of om de structuur van de grond te verbe-
teren, kunnen tevens de aantasting door ziektes ver-
minderen. Uit kas- en veldproeven blijkt de potentie
van compost t.a.v. ziektewering in verschillende patho-
geen-gewascombinaties. Door toevoeging van compost
werd onder bepaalde omstandigheden het aantal door
Rhizoctonia solani, Pythium aphanidermatum en
Fusarium oxysporum aangetaste planten gereduceerd.
Ook is een sterk verminderde aantrekking van de virus-
overdragende nematode Paratrichodorus teres naar
waardplantwortels door toevoeging van een klein per-
centage compost aan probleemgronden aangetoond.
Het niveau en de herhaalbaarheid van de ziekteweren-
de eigenschappen van compost zijn echter variabel.
Onder bepaalde omstandigheden kan zelfs stimulering
van de aantasting of fytotoxiciteit optreden. Het is
daarom van groot belang om te weten te komen wan-
neer en in welke toegestane dosis een bepaald com-
posttype bij de verschillende gewas-pathogeen combi-
naties ziektewering stimuleert en zo mogelijk wat het
werkingsmechanisme is. De ziektewerende eigen-
schappen van compost en andere organische materia-
len kunnen door toevoeging van antagonisten mogelijk
verbeterd en zekergesteld worden, zodat een bedrijfs-
zekere toepassing in de landbouw mogelijk wordt. 
Ook ongecomposteerde industriële organische reststof-
fen kunnen bodemgebonden pathogenen onderdruk-
ken. Zo bleek lignosulfonaat, een afvalproduct van de
papierindustrie, het aantal Pratylenchus penetrans dat
toetsplanten binnendrong met een factor 6 te reduce-
ren. Het voeden van Paratrichodorus teres werd met
meer dan een factor 3 verminderd. Van een ander in-
dustrieel afvalproduct, papiercellulose, is aangetoond
dat het de verspreiding van de aantasting door de pa-
thogene schimmel Rhizoctonia solani met circa. 30 %
reduceert.
Tenslotte kan ook de verwerking van gewasresten op
het veld van invloed zijn op het schadelijk optreden of
op de dichtheden van bodemgebonden gewasbelagers.
Nader onderzoek moet bijvoorbeeld uitwijzen of het
inwerken van resten van gewassen met specifieke toxi-
sche afbraakproducten (bijvoorbeeld isothiocyanaten)
een sterker onderdrukkend effect hebben op nemato-
den en schimmels dan doorsnee gewasresten.
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beleid: van preventie en
precisietechnologie tot
certificering
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Naar verwachting zal uit de evaluaties blijken dat de re-
ductiedoelstelling van het Meerjarenplan Gewasbe-
scherming voor het herbicidengebruik in 2000 in de
open teelten niet werd gehaald. Om deze reductiedoel-
stelling verder te ondersteunen is in 1999 een program-
ma gestart waarin het strategisch en toegepast on-
kruidkundig onderzoek nauw samenwerkt aan twee
thema's: 1. de reductie in afhankelijkheid van herbici-
den, en 2. de reductie in het gebruik van deze herbici-
den. Onderwerpen van het eerste thema zijn de ont-
wikkeling en het testen van preventieve maatregelen
die bijdragen aan vermindering van de noodzakelijk-
heid van een hoge inzet in onkruidbestrijding, uitbrei-
ding van de mogelijkheden van mechanische en fysi-
sche bestrijding, biologische bestrijding en innovatieve
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